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1. 本周任务与计划  

1.1 研究任务  

阅读蔡老师布置的论文：PDE-Net: Learning PDEs from Data，学习其中的方

法，思考如何用其对 level-set 进行改进。 

2. 本周工作概要  

2.1 当前的进展  

 

本周工作 

目标：使用 PDE-net 将 Level set 分割正圆的过程学习出来 

上周发现，使用 PDE-net 预测的系数 C00,C01,C10,C20,C11,C02，使用传统

数值方法计算的结果与 PDE-net 预测的演化结果相差较大。 

左上：正确结果 左下：PDE-net 预测演化 右：使用预测系数+传统数值方

法计算结果 



                                             

 

因此，本周尝试用已知系数的传统数值方法生成数据，再输入到 PDE-net

中，看是否能学到正确的系数。 

采用的微分方程如下： 
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即 laplace 方程，对应的 C02\C20 为全 1，其他系数为全 0. 

生成的训练数据如下： 

 

     0 step        50 step         100 step       150 step 

以灰度图像看，差别不是很明显，150step 图像用彩色编码显示如下： 



 

                         0 step                  150 step 

输入 PDE-net 训练得到预测结果如下： 

 

 

学习系数如下： 

 



理论上，本次的数据/模型比上周的更为简单，理应学习效果更好；然而出

现学习到的系数全为噪声的情况。可能的原因有二： 

1.为增加鲁棒性，PDE-net 会向训练数据中添加噪声，可能修改数据后，噪

声的幅度相比数据的梯度变的更大，导致学习到的是噪声。 

2.本次训练修改了每一 step 的间隔时间，从 0.015 增长至 0.2。PDE-net 可

能无法承受间隔时间 dt 过大(因为其预测过程是使用 dt*预测的系数来计算

的)，数值上可能不稳定。 

 

 

 

 

 

 

 

此外，上周 PDE-net 中提取模型参数如下： 

     

微分方程模型：（预测模型在 2阶以上系数基本为 0） 
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 该形式为线性对流-扩散方程。 

PDE-net 原文中有另一个方程形式：（含非线性源的线性扩散方程） 

 

即 

∂u

𝜕𝑡
= 𝑓𝑠(𝑢) + 𝐶00𝑢 + 𝐶10

𝜕𝑢

 𝜕𝑥
+ 𝐶01

𝜕𝑢

 𝜕𝑦
+ 𝐶20

𝜕2𝑢

 𝜕𝑥2
+ 𝐶11

𝜕2𝑢

 𝜕𝑥𝜕𝑦
+ 𝐶02

𝜕2𝑢

 𝜕𝑦2
 

相比之下，多了非线性的源，但是该源只与 u有关，与 x,y 无关。 

使用相同的数据训练，预测得结果如下： 

 

 

第一行：正确结果 第二行：非线性模型预测 第三行：上周线性模型预测 



预测得到的系数如下： 

 

发现在二阶导数项的系数呈现出明显的特征。（而线性对流-扩散方程是 C00

项有圆形特征） 

 

非线性源项预测如下：（蓝色为预测，黄色为参考线f(u) = 15 sin u） 

 

使用数值方法+该方程的预测系数计算结果如下： 

 



    0 step              50 step      100 step         150 step 

与刚刚 PDE-net 预测结果相比（如下），似乎更稳定，但是都不扩张，总体

相差不大。 

 

 

3. 下周工作计划  

1. 观察噪声与预测结果的关系。 

2. 观察微分方程演化时间间隔 dt 与解的稳定性的关系。 

附表：工作整理 

任务类型 任务内容 截止日期 当前进度 

工作 PDE-net 与 level 

set 的结合 

 

 蔡老师提出新方

法：使用偏微分

方程网络 PDE-net

对 level set 进行

改进。 

现在正在对网络

参数进行修改。 

本周工作时长：10 小时*7 = 70 小时。 


